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Distinguidos miembros del Jurado: 
 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César 
Vallejo presento ante ustedes la Tesis titulada “Evaluación de la estructura del 
pavimento flexible de la carretera Chimbote - Cambio Puente, tramo calle Angamos 
hasta el km 9+000 - propuesta de solución - 2018” con la finalidad de evaluar el 
estado de la estructura del pavimento flexible de la carretera en estudio y se 
encuentra desarrollado en los siguientes capítulos: 
 
CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN, conformada por la realidad problemática, los 
trabajos previos, las teorías relacionadas al tema, la formulación del problema, la 
justificación del estudio y los objetivos. 
CAPÍTULO II: MÉTODO, contiene el diseño de investigación, las variables, la 
operacionalización, la población y muestra, las técnicas e instrumentos de 
recolección de datos, validez y confiabilidad, los métodos de análisis de datos y los 
aspectos éticos. 
CAPÍTULO III: RESULTADOS, se detalla el estudio de tráfico e identificación de las 
patologías y los resultados de laboratorio respecto a las propiedades físico- 
mecánicas de la estructura del pavimento flexible de la carretera en estudio. 
 
CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN, se analiza y se discute los resultados obtenidos con 
las normas técnicas vigentes. 
 
CAPÍTULO V: CONCLUSIONES, los cuales están directamente relacionados con 
los objetivos específicos. 
 
CAPÍTULO VI: RECOMENDACIONES, se plantearon nuevas ideas para 
complementar la investigación. 
 
CAPÍTULO VII: PROPUESTA, se detalla el diseño de la nueva estructura del 
pavimento flexible de la carretera Chimbote – Cambio Puente, tramo calle Angamos 











La presente tesis titulada: “EVALUACIÓN DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 
FLEXIBLE DE LA CARRETERA CHIMBOTE - CAMBIO PUENTE, TRAMO CALLE 
ANGAMOS HASTA EL KM 9+000 - PROPUESTA DE SOLUCIÓN - 2018”; tuvo 
como objetivo evaluar la estructura del pavimento flexible de la carretera Chimbote- 
Cambio Puente, tramo calle Angamos hasta el km 9+000. 
Para esta investigación se utilizó el diseño de investigación no experimental, de tipo 
descriptiva – explicativa; teniendo como variable independiente a la estructura del 
pavimento flexible. La población y la muestra para esta investigación es la Carretera 
Chimbote - Cambio Puente, tramo calle Angamos hasta el km 9+000. Los 
instrumentos usados para recolectar datos fueron las fichas técnicas para el estudio 
de tráfico y para la identificación de las patologías, y los protocolos para determinar 
las propiedades físico-mecánicas de la estructura del pavimento flexible. 
Se determinó que la carretera del tramo en estudio tiene una longitud de 5570m 
con un IMDA de 1640 veh/día; a nivel superficial las patologías predominantes 
fueron el agrietamiento en bloque y las grietas longitudinales y transversales con 
porcentajes de 25.11% y 24.88% respectivamente. A nivel estructural, las capas no 
tienen la compactación requerida por el Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones. A partir de estos resultados, se propuso un nuevo diseño de la 
estructura del pavimento flexible con espesores de 5cm en la carpeta de rodadura, 
20cm en la Base y 20cm en la Sub Base. 







The present thesis entitled: "EVALUATION OF THE STRUCTURE OF THE 
FLEXIBLE PAVEMENT OF THE CHIMBOTE – CAMBIO PUENTE ROAD, 
ANGAMOS STREET SECTION UP TO KM 9 + 000 - PROPOSAL OF SOLUTION 
- 2018"; Its objective was to evaluate the structure of the flexible pavement of the 
Chimbote-Cambio Puente road, Angamos street section up to km 9 + 000. 
For this research was used the non-experimental design, of a descriptive- 
explanatory nature; having as an independent variable the structure of the flexible 
pavement. The population and the sample for this investigation was the Chimbote - 
Cambio Puente road, Angamos street section up to km 9 + 000. The instruments 
used to collect data were the data sheets for the study of traffic and for the 
identification of the pathologies, and the protocols to determine the physical- 
mechanical properties of the structure of the flexible pavement. 
It was determined that the road of the section under study has a length of 5570m 
with an AADT of 1640 veh / day; superficially, the predominant pathologies were 
block cracking and longitudinal and transversal cracks with percentages of 25.11% 
and 24.88% respectively. At the structural level, the layers do not have the 
compaction required by the Ministry of Transport and Communications. Based on 
these results, a new design of the flexible pavement structure with thicknesses of 
5cm in the tread folder, 20cm in the Base and 20cm in the Sub Base was proposed. 
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1.1. Realidad problemática 
La infraestructura vial juega un papel principal en el crecimiento económico y 
desarrollo del país (Patel, 2018, p.147). Pero en la actualidad se sabe que la 
deficiencia de las carreteras forma parte de una serie de problemas a nivel 
mundial, las cuales surgen por diferentes factores. 
En el caso de España, el mal estado de los pavimentos surge a causa de la 
crisis del país y debido a esto es que se recortaron las inversiones para las 
infraestructuras viales públicas. Además, se pueden sumar los accidentes de 
tránsito al mal estado de la vía, la cual se genera debido al inadecuado trazado 
y la mala señalización (Diario El País, 2016, párr. 1 y 2). 
En tanto el diario El Nacional (2017), sostiene que se registraron 183 muertos 
en las carreteras principales, esto indica un incremento del 99% de muertes, 
según cifras suministradas por Protección Civil de la entidad (párr. 1). Ante 
esto, Lira (como se citó en diario El Nacional, 2017, párr. 2) afirma que los 
accidentes de tránsito son causados por la inadecuada infraestructura vial, las 
fallas que presenta el pavimento, en otras palabras, por su deterioro. 
Por su parte el Diario 20 minutos (2018), asevera que contar con carreteras en 
buen estado disminuye el número de accidentes de tránsito, dado que el 
deterioro de esta es un factor de riesgo alto. El 14.5 % de las carreteras del 
gobierno no presentaron un nivel de riesgo ni medio ni bajo en el año 2017, 
según el último informe del programa europeo de evaluación de riesgo en 
carretera, es por ello que la carretera debe contener todos sus elementos para 
así garantizar una buena seguridad (párr. 1 y 2). 
De acuerdo a los autores citados en los párrafos anteriores se puede indicar 
que a nivel mundial se tiene problemas con la estructura de las carreteras, los 
cuales surgen por causa de diversos factores tales como un mal diseño, 
proceso constructivo inadecuado, materiales deficientes y agentes externos, 
trayendo consigo consecuencia económicos y sociales. Cabe resaltar que el 
medio económico no es la causa primordial de esta problemática, debido a que 
Fajardo (2015), manifiesta que en la actualidad algunos de los países ubicados 
en Latinoamérica con una buena economía enfrentan dificultades en cuanto al 




suelen ejecutar un buen proceso constructivo en sus estructuras viales, lo que 
les garantiza una mejor productividad (Diario BBC, párr. 4 y 5) 
Dentro del ámbito nacional, Según el Correo (2015), la carretera que se ha 
construido en el distrito de Mañazo para unir Puno y Arequipa, la cual costó s/ 
28 millones, hoy en día luce deteriorada a poco tiempo de su inauguración 
(párr.1). Por su parte Paxi (como se citó en el Correo, 2015, párr. 9) manifiesta 
que el mal proceso constructivo hace disminuir la vida útil de los vehículos, y 
se tienen que hacer mantenimientos mensuales, mientras que una vía con en 
buen estado solo requiere de mantenimientos trimestrales. Ante esto los 
pobladores indican que la carretera que une Tiquillaca con Puno, está 
deteriorada por lo que los vehículos no pueden mantenerse en su mismo carril 
durante su recorrido lo cual es un peligro latente (Diario El Correo, 2015, párr. 
11). 
En cuanto a la vía de comunicación a la selva de la frontera con el Ecuador, 
obra vial de 378 kilómetros y valorizada en 194 millones de soles cuenta con 
varios tramos dañados, los cuales se han generado por el mal proceso 
constructivo (Diario La República, 2015, párr.1). 
La República (2018), El alcalde de la provincia de Caylloma, a raíz del último 
accidente ocasionado en su provincia, se pronunció sobre el mal estado de la 
carretera que cruza su jurisdicción; ya que existe un hundimiento de la capa 
asfáltica de casi seis kilómetros, ocasionado por la falta de mantenimiento por 
parte del consorcio Vizcachani (Diario La República, 2018, párr.1 a 3). 
Por otro lado, El estado de los pavimentos en el distrito de Chimbote es una 
preocupación que está inmerso dentro de todos los ciudadanos en general, 
pues no se puede tener la certeza de viajar dentro de un régimen de seguridad 
vial, a causa de las fallas que se presentan en el pavimento, las cuales lo 
deterioran minuciosamente y disminuye así su serviciabilidad. 
La carretera Chimbote – Cambio Puente, tramo calle Angamos hasta el km 
9+000, fue pavimentada el año 2004 y tiene 14 años de antigüedad 
aproximadamente; actualmente, esta carretera presenta fallas en el pavimento 
flexible las cuales hacen que la vía no brinde seguridad al desplazarse, estas 
fallas pueden haberse producido por los años de servicio, el tránsito de 




El estado de la carretera en estudio, sumado a la mala señalización, viene 
ocasionando malestar en los conductores porque causa problemas en sus 
vehículos y en consecuencia esto hace que se reduzca la vida útil de estos, por 
otro lado, esta situación viene generando inseguridad a los conductores y a las 
transeúntes de la zona dado que esto ha ocasionado que sucedan choques 
entre vehículos, animales, entre otros; generando pérdidas humanas y 
económicas. 
De esta forma el objeto de estudio (la carretera) presenta deterioros, siendo la 
carpeta de rodadura la que presenta patologías tales como piel de cocodrilo, 
grietas de borde, grietas longitudinales, pulimento de agregados entre otros. A 
partir del problema planteado nacio este trabajo de investigación en donde se 
evaluó dicho pavimento flexible en toda su estructura para poder así otorgar 
una propuesta de solución. 
1.1. Trabajos previos 
Bone (2016), en su tesis titulada “Evaluación de la estructura de pavimento 
flexible para determinar causas del deterioro y recomendar soluciones para su 
reparación de la vía de ingreso a la parroquia Taura desde la abcisa 5+000 
hasta la abcisa 6+000”; tuvo como objetivo general evaluar el estado de la 
estructura del pavimento flexible de la vía principal hacia la parroquia Taura, 
realizando una inspección de fallas y ensayos de suelo con muestras de la 
estructura del pavimento con la finalidad de determinar las causas de su 
deterioro y recomendar soluciones, llegando a concluir que el CBR de la base 
granular no cumple ya que se encuentra debajo de lo permisible según la norma 
MOP 01 – 2002 con valores de 75%, otro factor influyente en el deterioro de la 
carpeta asfáltica, al no brindar una adecuada capacidad de resistencia. El 
resultado de daño según la inspección de acuerdo al método del PCI indica que 
la vía está en malas condiciones ya que el 70% de la vía se encuentra en rango 
del PCI (falla, muy mala, mala y regular). 
La tesis de Ortega (2016), denominada “Evaluación del estado actual del 
pavimento flexible en la vía de acceso a la comuna de casas viejas ubicado en 
el km 22.5 vía a la costa”; tuvo como objetivo evaluar las condiciones del 
pavimento flexible en la vía de acceso a la comuna de Casas Viejas de la 




campo y ensayos en laboratorio, para proponer un nuevo diseño de pavimento 
flexible con la finalidad de dar un mejor servicio a los moradores del sector; así 
mismo concluyó que de acuerdo a los resultados obtenido en el laboratorio de 
suelos “Rufilli” el terreno natural que tiene la vía obtuvo como resultado un CBR 
7.90%, la capa de material de mejoramiento un CBR del 20% cumpliendo con 
las normas establecidas en el MTOP, y una capa con material de grava el 
mismo que obtuvo un índice de plasticidad alto del 8.87% y un CBR del 62% , 
lo cual indica que no cumple con las normas del MTOP. 
Por su parte Nureña (2017), en su tesis titulada “Evaluación del pavimento 
flexible en la av. Mario Urteaga tramo óvalo el Inca – plazuela Víctor Raúl, 
utilizando la metodología PCI”; tuvo como objetivo evaluar el pavimento flexible 
en la avenida Mario Urteaga encuadrada desde el Óvalo El Inca y la plazuela 
Víctor Raúl Haya de la Torre, con la metodología del PCI; concluyó que la 
condición de serviciabilidad del pavimento flexible del tramo de la Av. Mario 
Urteaga delimitado por el Óvalo el Inca – Plazuela Víctor Raúl distrito de 
Cajamarca en el año 2017, utilizando la metodología PCI, permite conocer el 
estado de conservación REGULAR, con PCI=41.0. 
En tanto Hernández y Torres (2016), en su tesis denominada “Evaluación 
estructural y propuesta de rehabilitación de la infraestructura vial de la Av. 
Fitzcarrald, tramo carretera Pomalca – Av. Víctor Raúl haya de la torre”, 
tuvieron como objetivo principal evaluar el paquete estructural de la 
infraestructura vial de la AV. Fitzcarrald y así proponer su rehabilitación, dicha 
investigación se enfocó en realizar un estudio topográfico, de tráfico, una 
evaluación superficial y estructural del pavimento (ensayos de campo y 
laboratorio), concluyendo que la infraestructura vial del tramo analizado cuenta 
con una longitud de 1,255.76 m, IMDA de 6141 veh/día y que los materiales 
usados en las capas granulares del pavimento no cumplen con las 
especificaciones técnicas mínimas del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, además de un nivel freático alto debido al aporte del canal 
Yortuque adyacente de la Vía. A partir de estos resultados, se propone la 
construcción de una nueva estructura del pavimento, acompañado de un 
drenaje subterráneo lateral como medidas de rehabilitación. 




conservación del pavimento flexible de la vía de Evitamiento norte, utilizando el 
método del índice de condición del pavimento. Cajamarca – 2014”; tuvo como 
finalidad primordial determinar el estado actual del pavimento flexible de la vía 
de Evitamiento Norte, utilizando el método índice de condición del pavimento, 
llegando a concluir que el pavimento flexible de la vía de Evitamiento Norte de 
la ciudad de Cajamarca en el año 2014, de acuerdo al análisis según el PCI 
tiene un valor de PCI=49, por ende, se determinó que el estado de condición 
del pavimento es regular. 
1.2. Teorías relacionadas al tema 
1.2.1. Carretera 
La carretera es un camino para el tránsito de vehículos motorizados con un 
mínimo de dos ejes, y en donde todas sus características geométricas 
deben cumplir las normas técnicas vigentes del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones (Manual de carreteras: diseño geométrico DG-2018,2018, 
p.10). 
1.2.2. Clasificación de las carreteras por demanda 
Las carreteras de este País de acuerdo a la demanda, se clasifican en: 
Autopista de Primera Clase, Autopista de Segunda Clase, Carreteras de 
Primera Clase, Carreteras de Segunda Clase, Carreteras de Tercera Clase 
y Trochas Carrozables. Cabe resaltar que las Carreteras de Segunda Clase 
tienen un IMDA entre 2 000 y 400 veh/día, con una calzada de dos carriles 
de 3.30 m de ancho como mínimo (Manual de carreteras,2018, p.12). 
 
1.2.3. Tráfico 
La información necesaria para el Sistema de Gestión de Carreteras en 
función al tránsito vehicular es: El volumen del tránsito por tipo de Vehículo 
(IMDA) Los factores de equivalencia de carga para los vehículos pesado 
Las tasas de crecimiento anual por categoría de vehículo. Para el estudio 
de tráfico, en primer lugar, se clasifican los vehículos y se realiza el conteo 
durante un mínimo de siete días durante las 24 horas de cada día en cada 





Los pavimentos son una conformación de capas superpuestas, que son 
diseñadas y construidas técnicamente con materiales que cumplan con los 
requerimientos establecidos y deben de tener una buena compactación, las 
cuales deben de soportar a los esfuerzos que generan las cargas reiteradas 
de los vehículos (Montejo, 2002, p.1). 
1.2.5. Características que debe poseer un pavimento 
De acuerdo a (Montejo, 2002, p.2), un pavimento tiene que reunir los 
siguientes requisitos para cumplir adecuadamente sus funciones: 
- Soportar las cargas que se transmiten por los vehículos. 
- Resistir ante los agentes de la intemperie. 
- Contar con una disposición superficial que brinde seguridad a las 
velocidades originadas por el tránsito. 
- Debe cumplir con su serviciabilidad. 
- Poseer buenas cualidades en relación al drenaje. 
- No debe producir ruido que perjudiquen al usuario y al entorno. 
- Debe ser económico, pero debe contener todos los componentes 
necesarios para brindar una seguridad vial apropiada. 
1.2.6. Clasificación del pavimento 
De acuerdo a Montejo (2002), los pavimentos son clasificados en: 
pavimentos flexibles, semi-rígidos, pavimentos rígidos y pavimentos 
articulados (p.2). 
1.2.6.1. Pavimentos flexibles 
Los pavimentos flexibles están compuestos por una carpeta de rodadura 
apoyada en las capas de la base y la subbase (Montejo, 2002, p.2). 
1.2.6.1.1. Estructura 
- Subrasante: Es la parte de una calzada que brinda soporte a las 
capas del pavimento; cuando el terreno no cuente con los 
requerimientos del caso se tiene que mejorar el terreno y se debe 
dar el grado de compactación requerido para obtener una buena 
subrasante y así prevenir las fallas en los pavimentos (Bonett, 
2014, p.5). 




debe tener una alta capacidad de soporte en comparación con el 
terreno de fundación compactado. Las cualidades que debe tener 
el componente de subbase son: la resistencia friccionante, que 
contribuye a la resistencia del pavimento, y la capacidad de drenaje 
que es importante por su doble función que desarrolla con el agua 
en cuanto a la infiltración de esta y a la que asciende por capilaridad 
(Bonett, 2014, p.6). 
- Base: La base es responsable de brindar un componente 
resistente, lo cual transmita los esfuerzos que se producen por las 
cargas vehiculares, hacia la subbase y subrasante, con una 
magnitud apropiada. El material para la base de un pavimento 
flexible, tiene que ser fricciónante y provisto de vacíos (Bonett, 
2014, p.9). 
- Carpeta de rodadura: Esta es la superficie donde circula el transito 
durante el período de servicio del pavimento. Es por ello que esta 
debe proporcionar resistencia a la abrasión que se produce por el 
tráfico y a las condiciones climatológicas. Su función es conservar 
la estructura, evitando la infiltración del agua en la estructura del 
pavimento. Además, la textura superficial de esta capa debe tener 
dos características básicas para atender apropiadamente al 
tránsito: la suavidad, para brindar comodidad, y la rugosidad, para 
brindar seguridad (Bonett, 2014, p.10). 
1.2.6.1.2. Patologías Físicas 
- Desnivel carril – berma: Esta falla es cuando se presenta una 
desigualdad de niveles entre la berma y el borde de la calzada; se 
produce por el deterioro y el pandeo de la berma, también por el 
recarpeteado en la calzada (Nureña, 2017, p.35). 
- Parcheo: un parche es un área de pavimento, a la que se ha 
remplazado con nuevo material con el fin de reparar el pavimento 
existente (Manual PCI,2002, p. 30). 
- Huecos: son pequeñas depresiones en la superficie del pavimento. 
Los huecos son producidos cuando el tráfico arranca pequeños 




1.2.6.1.3. Patologías Mecánicas 
- Piel de cocodrilo: La piel de cocodrilo surge en las zonas en donde 
existe reincidencia de cargas debido a la circulación de los 
vehículos. Esta es una falla estructural de consideración y 
frecuentemente se revela acompañado por ahuellamiento (Nureña, 
2017, p.26). 
- Agrietamiento en bloque: son grietas interconectadas que 
fraccionan el pavimento en fragmentos aproximadamente 
rectangulares. Estas grietas resultan principalmente a causa de la 
contracción del concreto asfáltico y los ciclos de temperatura 
diarios (Manual PCI,2002, p. 14). 
- Grieta de borde: Estas grietas son paralelas que en su mayoría se 
encuentran a una longitud entre 30 y 60 cm. del borde exterior de 
la calzada. Esta falla se manifiesta debido a las cargas vehiculares, 
además es producido por el debilitamiento a causa de las 
condiciones climatológicas de la base o de la Sub rasante cercanas 
al borde de la calzada (Nureña, 2017, p.32). 
- Grietas longitudinales y transversales: Estas grietas se ubican con 
el mismo sentido al eje del pavimento, éstas surgen como causa de 
una junta de carril de la calzada ejecutada inadecuadamente 
(Nureña, 2017, p.35). 
1.2.6.1.4. Patologías Químicas 
- Pulimento de agregados: Esta falla es ocasionada por las repetidas 
cargas de la circulación vehicular en el momento que el agregado 
en la calzada se vuelve suave al tacto, la adherencia con las llantas 
de los vehículos disminuye notoriamente. Cuando la cantidad de 
agregados que se encuentran sobre la calzada el pequeña, la 
textura de la carpeta de rodadura no puede contribuir 
significativamente a disminuir la velocidad de los vehículos 




- Desprendimiento de agregados: esta falla se refiere a la pérdida de 
la superficie del pavimento a causa de la pérdida del ligante 
asfáltico y por la pérdida de las partículas sueltas de agregado. 
Cabe resaltar que el desprendimiento también puede ser causado 
por ciertos tipos de tránsito, por ejemplo, vehículos de orugas 
(Manual PCI,2002, p. 44). 
1.2.6.2. Pavimentos semi-rígidos 
Esta clase de pavimentos cuenta con una de sus capas rigidizada 
artificialmente con un aditivo tal como el asfalto, emulsión, cemento, cal 
y químicos; el uso de estos aditivos busca básicamente mejorar las 
propiedades mecánicas de los materiales que no cumplen con los 
requerimientos establecidos y así disminuir los costos de construcción 
(Montejo, 2002, p. 5). 
1.2.6.3. Pavimentos rígidos 
Estos pavimentos están compuestos por una capa de concreto 
hidráulico, la cual está ubicada sobre la subbase del pavimento rígido. 
Debido a que el concreto tiene la capacidad de resistir, en cierto nivel, a 
los esfuerzos a la tensión, el desenvolvimiento de un pavimento rígido 
es suficientemente satisfactorio a pesar de tener zonas débiles en la 
subrasante (Montejo, 2002, p.5). 
1.2.6.4. Pavimentos articulados 
Estos pavimentos están conformados por una capa de rodadura que se 
elaboran con adoquines, de igual volumen, estos van sobre una cama 
de apoyo de arena la cual, y ésta es apoyada sobre una capa de base 
granular (Montejo, 2002, p.7). 
1.2.6.5. Ensayo Granulométrico por tamizado 
La finalidad del Ensayo Granulométrico por Tamizado es determinar 
cuantitativamente la distribución de tamaños de partículas de suelo. La 
norma delinea el procedimiento para determinar los porcentajes de suelo 
que pasan por los distintos tamices de la serie que se emplea en el 




1.2.6.6. Ensayo de Compactación (Proctor Modificado) 
Este ensayo nos brinda el método de compactación que se usa en 
laboratorio para poder determinar la densidad seca máxima de 
compactación y el óptimo contenido de humedad. (Manual de ensayo de 
materiales, 2016, p.91). 
1.2.6.7. California Bearing Ratio (C.B.R) 
El valor de soporte de California (CBR) es una prueba de carga aplicada 
a la superficie y utilizada en investigaciones de suelos como ayuda para 
el diseño de pavimentos. La prueba de laboratorio utiliza un pistón 
circular para penetrar el material compactado en un molde a una 
velocidad constante de penetración (Manual de ensayo de materiales, 
2016, p.248). 
1.2.6.8. Densidad de Campo 
El ensayo de densidad de campo mide la densidad del suelo que se ha 
compactado utilizando equipos de compactación y el resultado de esta 
prueba se expresa en%, se mide comparando la densidad seca máxima 
obtenida de la prueba de campo con la densidad seca máxima de la 
prueba de laboratorio, y así poder determinar la calidad del suelo donde 
se están ejecutando proyectos (Manual de ensayo de materiales, 2016, 
p.133). 
1.3. Formulación del problema 
Por lo expuesto anteriormente, se planteó la siguiente interrogante: ¿Cuál será 
el resultado de la evaluación de la estructura del pavimento flexible de la 
carretera Chimbote-Cambio Puente, tramo calle Angamos hasta el km 9+000? 
1.4. Justificación del problema 
La presente investigación pretendió conocer el estado de la carretera 
Chimbote-Cambio Puente, tramo calle Angamos hasta el km 9+000, a través 
de la evaluación de la estructura del pavimento flexible. Teniendo en 
consideración el crecimiento poblacional del distrito de Chimbote y, por ende, 
del Centro Poblado Cambio Puente y sus anexos, en donde las carreteras son 
las principales vías de comunicación terrestre para las interconexiones entre 




surge la necesidad de contar con carreteras en buen estado, libres de 
patologías y que brinden una buena seguridad vial. 
El interés de realizar este trabajo de investigación se basó en la necesidad de 
conocer las posibles causas que dieron origen a las patologías que posee la 
estructura del pavimento flexible, determinar el nivel de deterioro y las 
propiedades físico-mecánicas del pavimento de la carretera en mención. Este 
estudio fue muy importante porque a través de esta evaluación se planteó una 
propuesta de solución, la cual puede contribuir a mitigar el problema, y de esta 
manera los vehículos puedan transitar en una carretera cómoda y segura, 
cumplir con su vida útil y reducir la contaminación que estos generan; por otro 
lado brindará seguridad vial a las personas que día a día transitan por esta 
carretera y que en la actualidad están vulnerables a sufrir accidentes de tránsito 
debido al estado de la carretera. 
Esta investigación contiene una propuesta de solución económicamente viable, 
y que la información brindada sea un margen de referencia útil para la 
Municipalidad Distrital de Chimbote o para las entidades quienes estén a cargo 
de solucionar estos problemas viales, asimismo es de interés para estudiantes 
de universidades y toda aquella persona involucrado en este tema. 
1.5. Objetivos 
1.5.1. General 
- Evaluar la estructura del pavimento flexible de la carretera Chimbote- 
Cambio Puente, tramo calle Angamos hasta el km 9+000. 
1.5.2. Específicos 
- Determinar la clasificación por demanda de la carretera Chimbote-Cambio 
Puente, tramo calle Angamos hasta el km 9+000. 
- Identificar las patologías del pavimento flexible de la carretera Chimbote- 
Cambio Puente, tramo calle Angamos hasta el km 9+000. 
- Determinar las propiedades físico-mecánicas de la estructura del 
pavimento flexible de la carretera Chimbote-Cambio Puente, tramo calle 
Angamos hasta el km 9+000. 
- Elaborar la propuesta de solución de la estructura del pavimento flexible 






2.1. Diseño de investigación 
El diseño que se empleó para esta investigación que consiste en la evaluación 
de la estructura del pavimento flexible de la carretera Chimbote-Cambio 
Puente, tramo calle Angamos hasta el km 9+000, es no experimental, dado que 
se realizó el estudio sin manipular la variable, la cual para esta investigación es 
la estructura del pavimento flexible. Esta investigación es de tipo descriptiva – 
explicativa, este tipo se caracteriza porque no solo se basa en la descripción 
de conceptos o fenómenos, sino que se enfoca en explicar las causas de estos 
y las condiciones en las que se desarrollan; está compuesta por una sola 
variable. 
Por lo cual se identificó el tipo de tráfico que circulan por la carretera en estudio, 
las causas de las fallas y las propiedades físicas del pavimento flexible, a través 
de fichas técnicas y protocolos; se analizaron los resultados y en función a los 
mismos se planteó una propuesta de solución que ayude a mitigar el problema 
presente. 
Se considerará el siguiente esquema: 
 
 
    Xi 
 
 
Mi: Población (Carretera Chimbote - Cambio Puente Tramo calle Angamos 
hasta el km 9+000) 
Xi: variable (La estructura del pavimento flexible) 
Oi: resultados 
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2.3. Población y Muestra 
2.3.1. Población 
La población para esta investigación fue la Carretera Chimbote - Cambio 
Puente, tramo calle Angamos hasta el km 9+000, teniendo una longitud 
de 5,570m, una calzada de 7.30m de ancho y compuesto por un 
pavimento flexible de dos carriles. 
2.3.2. Muestra 
La muestra para este estudio de investigación fue la misma que la 
población. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1. Técnicas 
- Observación 
Se empleó está técnica, dado que se utilizó la evaluación visual del 
fenómeno tal como es; para esta investigación se utilizarán fichas 
técnicas para realizar el estudio de tráfico y para determinar las 
patologías de la carpeta de rodadura del pavimento flexible en estudio. 
- Análisis documental 
Esta técnica se empleó debido a que se realizaron ensayos en 
laboratorio, para determinar las propiedades físico-mecánicas de la 
estructura del pavimento flexible de la carretera en estudio, y se procedió 
a realizar la interpretación y análisis de los datos obtenidos mediante los 
protocolos. 
2.4.2. Instrumentos 
- Fichas técnicas 
Se usaron fichas técnicas, documento en donde se registraron los datos 
requeridos durante la inspección respectiva, con la finalidad de realizar 
el estudio de tráfico y determinar las patologías del pavimento flexible. 
- Protocolos 
Se usaron protocolos locales que validan los indicadores: Granulometría, 
CBR, Proctor modificado, y densidad de campo; para determinar las 




2.4.3. Procedimiento de recolección de datos 
Teniendo delimitado el área de estudio, se procedió a determinar el estado 
de la carretera, para lo cual se realizó el estudio de tráfico para poder 
conocer la clasificación de la carretera según la demanda; luego se realizó 
el análisis de las patologías del pavimento flexible a través de la 
inspección en campo, las fallas se recolectaron a través de la ficha 
técnica. 
Para el análisis de las propiedades físico-mecánicas de la estructura del 
pavimento flexible se realizó la excavación de 05 calicatas y en paralelo 
se hizo la densidad de campo; se recolectaron las muestras por cada 
estrato, las cuales se llevaron a laboratorio y se realizaron los siguientes 
ensayos: CBR, Proctor modificado y análisis granulométrico. Cabe 
resaltar que la densidad de campo se realizó por cada capa de la 
estructura del pavimento flexible. 
2.4.4. Validez y confiabilidad 
Para esta investigación se utilizó una ficha técnica del MTC para poder 
realizar el estudio de tráfico, para identificar las patologías en el pavimento 
flexible se empleó una ficha técnica elaborado por los tesistas, la cual fue 
previamente validada por los especialistas, y se utilizaron protocolos de la 
Universidad Cesar Vallejo para poder identificar las propiedades físico- 
mecánicas del pavimento flexible. 
2.5. Métodos de análisis de datos 
Para el análisis e interpretación de los datos referidos a esta investigación 
se emplearon las técnicas propias de la estadística descriptiva que consiste 
en la presentación de datos en forma de tablas y gráficos. 
Esta investigación se basa en el método de análisis cuantitativo: 
Tablas de frecuencia: se muestra la información de forma tabulada detallada 
y ordenada, lo cual permitió hacer un análisis rápido y objetivo. 
Gráficos: Para la información que se ha recolectado se presenta gráficos, 
cuyo análisis se presenta adjunto a estos. Se empleó el software Microsoft 
Office Excel 2016 para el tratamiento de los datos. Luego de la recopilación 
de una base de datos con la información de la guía de observación se 




2.6. Aspectos éticos 
El proceso de esta tesis se desarrolló respetando los lineamientos de 
investigación establecidos por la Universidad César Vallejo. La investigación 
priorizó el respeto a la propiedad intelectual, responsabilidad social, 
originalidad, objetividad y ética. Por tanto, esta investigación recopiló 
conceptos de otros autores a quienes se les atribuye la autoría de sus ideas. 
Se respetó la veracidad de los resultados, tal como la propiedad intelectual 






La Carretera Chimbote Cambio Puente se ubica en el distrito de Chimbote, 
provincia del Santa - Ancash; Teniendo como población y muestra el tramo que 
comprende desde la Calle Angamos hasta el Km 9+000. El tramo estudiado es 
de 5+570 km. A continuación, se presenta su ubicación precisa. 
Figura Nº 01: Ubicación de la carretera en estudio. 
 
3.1. Estudio de Trafico 
Este estudio se realizó con la finalidad de determinar la clasificación por 
demanda de la carretera Chimbote-Cambio Puente, tramo calle Angamos hasta 
el km 9+000, los conteos volumétricos que se realizaron han tenido por objetivo 
determinar el volumen de tráfico que soporta la carretera en estudio. 
Para convertir el volumen de tráfico obtenido del conteo, en Índice Medio Diario 










conteo de 7 días ͢ IMDa = IMDs x XFC 
IMDs = Índice Medio Diario Semanal de la Muestra vehicular tomada 
IMDa = Índice Medio Diario Anual. 
Vi = Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 días de conteo 
F.C. = Factor de Corrección Estacional =1 
Tabla Nº 01: Clasificación vehicular de acuerdo al Índice Medio Diario de la 




CLASIFICACIÓN VEHICULAR IMDA 
 tráfico vehicular  
 IMDA Corregido  
 (Veh/día)  
Tipo de Vehículos IMDa Distrib. % 
Auto 1005 61.3% 
Station Wagon 396 24.2% 
Camioneta Pick up 71 4.3% 
Rural (Combi) 111 6.7% 
Micro 20 1.2% 
Bus 2E 7 0.4% 
Camion 2E 20 1.2% 
Semi Trayler 2S1/2S2 4 0.2% 
Semi Trayler 3S1/3S2 2 0.1% 
Semi Trayler >=3S3 2 0.1% 
Trayler >= 3T3 4 0.2% 
TOTAL 1642 100.0% 
MTC 401-2000 
  (Carretera de segunda clase)  
 
Interpretación: En la Tabla Nº 01, se observa que la carretera en estudio tiene 
un IMDA de 1642 veh/día, y de acuerdo a la clasificación por demanda, según 
el MTC las carreteras de segunda clase son carreteras con IMDA entre 401y 
2.000 veh/día. Por lo tanto, la carretera Chimbote-Cambio Puente, Tramo 
Calle Angamos hasta el Km 9+000 es una carretera de segunda clase, la cual 




3.2. Identificación de las patologías 
Para determinar el estado actual de la carpeta de rodadura del pavimento 
flexible de la carretera en estudio se realizó el estudio de las patologías a través 
de las inspecciones realizadas en campo con la finalidad de identificar las fallas 
existentes en el pavimento, el resultado de esta evaluación muestra el estado 
del pavimento a la fecha del 05 de octubre del 2018. 
La ficha técnica fue el instrumento que se empleó para el recojo de la 
información requerida, en primer lugar, se ubicaron las progresivas, se 
clasificaron las patologías, se determinó el nivel de severidad, el número de 
patologías y se realizaron las tomas fotográficas de las patologías existentes. 
Para la identificación de las patologías existentes en la carretera en estudio se 
realizó la inspección necesaria desde la progresiva Km 0+000 hasta la 
progresiva Km 5+570. Para este estudio se evaluó cada 500 metros, es por ello 





Gráfico N° 01: Incidencia de las patologías del pavimento flexible de la carretera Chimbote-Cambio Puente, tramo calle 
Angamos hasta el Km 9+000. 
 
Interpretación: En el gráfico Nº 01 se muestra el porcentaje de las patologías existentes en la carretera en estudio, las 
patologías presentes con mayor porcentaje son el agrietamiento en bloque con 25.11%, las gritas longitudinales y 





3.3. Severidad de las patologías 
Las patologías se clasificaron de acuerdo a su severidad en: Baja, Media y Alta, 
las cuales se representarán con el color verde, amarillo y rojo respectivamente. 
Tabla N°02: Niveles de severidad de las patologías del pavimento flexible de la 




















Interpretación: En la tabla Nº 02, se puede observar que la patología con 
mayor incidencia en la carretera en estudio es el agrietamiento en bloque con 
un 22.33% de severidad baja y un 2.78 de severidad media, mientras que las 
grietas longitudinales y transversales con un nivel de severidad baja y media 
son 21.12 % y 3.76% respectivamente. Es por ello que el estado de la carretera 
es regular. 
3.4. Propiedades Físico-mecánicas 
a) Ensayo Granulométrico por Tamizado 
El Ensayo Granulométrico por Tamizado se realizó mediante el ensayo de 
MTC E132, teniendo como objetivo la determinación cuantitativa de la 
distribución de tamaños de partículas de suelo. Esta norma describe el 
método para determinar los porcentajes de suelo que pasan por los distintos 
tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta el de 75 µm (N° 200). 
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Tabla Nº 03: Resultados obtenidos del Análisis Granulométrico por Tamizado de la carretera Chimbote-Cambio Puente, 






Interpretación: De la tabla N° 03, muestra el tipo predominante en la zona de 
estudio según clasificación AASHTO, teniendo como resultado que está 
conformado por material de tipo A1-a con un porcentaje de 33.33%(piedras, grava 
y arena, pasantes por el tamiz de 2mm, 0.5 mm y 0.08 mm), de igual manera el 
material de tipo A1-b con un porcentaje de 33.33%(piedras, grava y arena, pasantes 
por el tamiz de 0.5 mm y 0.08 mm) ; seguidamente el material tipo A2-4 (grava y 
arena limosa o arcillosa) con un porcentaje de 26.7%, en tercer caso se encuentra 
material tipo A-4 (suelos limosos) con un porcentaje de 6.7%. 
Por otro lado, la muestra el estrato predominante en la zona de estudio según 
clasificación SUCS, teniendo como resultado que está conformado por material del 
tipo SM (materiales finos sin plasticidad o plasticidad muy baja) con un porcentaje 
de 40%, seguidamente por el material tipo SP (arena mal graduado con grava poco 
o nada material de finos) con un porcentaje de 26.67%, seguido de un material tipo 
GM (grava limosa) con un porcentaje de 13.33% y también el tipo GW-GM (grava 
bien gradada y grava con limo) con un porcentaje de 13.33% y por último el tipo ML 
(limos orgánicos y arenas muy finas) con un porcentaje de 6.67. 
b) Ensayo de Densidad de Campo 
A continuación, se muestra los resultados obtenidos mediante el ensayo de 
densidad de campo el cual se realizó en los puntos más críticos de Carretera 




DENSIDAD SEGÚN M.T.C DENSIDAD OBTENIDO 
BASE C-01 SUB BASE SUB RASANTE   BASE C-05 SUB BASE SUB RASANTE 



















DENSIDAD DE CAMPO C-01 VS C-05 
Gráfico N°02: Ensayo de Densidad de Campo 
 
Interpretación: Del Grafico N° 02, en la C-01 la base presenta una 
compactación de 95% y la subbase un 86.9%, incumpliendo con lo requerido 
(100%), la subrasante presenta un 73.7% incumpliendo también con lo 
requerido (95%); en la C-05 la base presenta una compactación de 81.2% y 
la subbase un 70.2%, incumpliendo con lo requerido (100%), la subrasante 
presenta un 69.6% incumpliendo también con lo requerido (95%). 
Se contrastó según el MTC: Suelos, Geotecnia y Pavimentos. (Ver anexo “B” 
Ensayo de Densidad de Campo). 
c) California Bearing Ratio (C.B.R) 
El CBR o valor de soporte de california se realizó mediante el ensayo de 
MTC E132, teniendo como objetivo medir la resistencia que opone un suelo 
a la penetración de un pistón de 3pgl2 de área de muestra de suelo de 6” 
de diámetro y 5” de altura, a una velocidad de 1.27 mm/min. 




Tabla Nº 04: Resultados obtenidos del C.B.R de la carretera Chimbote- 
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Interpretación: De la tabla N° 04, en la C-01 la subrasante presenta un 
C.B.R de 25% obtenido al 100% de M.D.S. la categoría está en el rango 
(CBR≥ 20% a CBR<30%), presentando un CBR Muy Bueno; en la subbase 
presenta un C.B.R de 28% obtenido al 100% de M.D.S. no cumpliendo con 
los requerimientos (CBR≥ 40%); en la base presenta un C.B.R de 35% 
obtenido al 100% de M.D.S. no cumpliendo con los requerimientos (CBR≥ 
80%). 
 
En la C-05 la subrasante presenta un C.B.R de 17% obtenido al 100% de 
M.D.S. la categoría está en el rango (CBR≥ 10% a CBR< 20%) presentando 
un CBR Bueno; en la subbase presenta un C.B.R de 21% obtenido al 100% 
de M.D.S. no cumpliendo con los requerimientos (CBR≥ 40%); en la base 
presenta un C.B.R de 22% obtenido al 100% de M.D.S. no cumpliendo con 
los requerimientos (CBR≥ 80%). 
 
Se contrastó según el MTC: Suelos, Geotecnia y Pavimentos. (Ver anexo “B” 





El estudio de tráfico para esta investigación se realizó durante una semana 
siguiendo lo estipulado en el Manual de Inventarios Manuales (2014, p.162), el 
cual señala que el estudio de tráfico se puede realizar durante un mínimo de 7 
días durante 24 horas de cada día. 
 
En la Tabla Nº 01 se puede observar que la carretera Chimbote Cambio Puente, 
tramo calle Angamos hasta el km 9+000 tiene un IMDA de 1642 veh/día. Por lo 
tanto, de acuerdo a la clasificación por demanda es una carretera de segunda 
clase, tal como lo señala el Manual de carreteras: Diseño geométrico DG-2018 
(2018, p.12), que las carreteras de segunda clase son carreteras con IMDA entre 
401y 2000 veh/día. 
 
En el gráfico Nº 01 se muestra el porcentaje de las patologías existentes en la 
carretera en estudio, las patologías presentes con mayor porcentaje son el 
agrietamiento en bloque con 25.11%, las gritas longitudinales y transversales 
con 24.88 % y el pulimento de agregados con 21.92%; mientras que el parcheo 
con 0.07%, es la falla con menor porcentaje. Las patologías mecánicas 
identificadas son el resultado de un mal proceso constructivo dado que de 
acuerdo a los estudios realizados sobre las propiedades físico-mecánicas de la 
estructura del pavimento flexible se obtuvo que las capas de la estructura del 
pavimento flexible no cuentan con la compactación requerida. Las Fallas físicas 
como el parcheo y los huecos son consecuencia del tiempo de serviciabilidad de 
la carretera dado que la carretera fue pavimentada en el 2004. Las fallas 
químicas tales como el pulimento de agregados es ocasionada por las repetidas 
cargas de la circulación vehicular en el momento que el agregado en la calzada 
se vuelve suave al tacto. El desprendimiento de agregado fue producido por la 
pérdida de la superficie del pavimento a causa de la pérdida del ligante asfáltico 
y por la pérdida de las partículas sueltas de agregado, y también surgió esta 




En la tabla Nº 02, se puede observar que la patología con mayor incidencia en 
la carretera en estudio es el agrietamiento en bloque con un 22.33% de severidad 
baja y un 2.78 de severidad media, mientras que las grietas longitudinales y 
transversales con un nivel de severidad baja y media son 21.12 % y 3.76% 
respectivamente. Es por ello que, basándonos en los lineamientos del PCI, se 
puede aseverar que el estado de la carretera es regular. 
 
Según el CBR obtenidas de la calicata C-01 al 100% de su máxima densidad 
seca a una penetración de 0.1’’, en la capa de base, presenta un C.B.R de 35%, 
no cumpliendo con los requerimientos del Manual de Suelos, Geotecnia y 
Pavimentos el cual indica que debe cumplir un CBR≥ 80%; en la capa de 
subbase , presenta un C.B.R de 28%, no cumpliendo con los requerimientos del 
Manual de Suelos, Geotecnia y Pavimentos el cual indica que debe cumplir un 
CBR≥ 40%; en la capa de subrasante , presenta un C.B.R de 25%, cumpliendo 
con los requerimientos del Manual de Suelos, Geotecnia y Pavimentos el cual 
indica que la categoría está en el rango (CBR≥ 20% a CBR<30%), presentando 
un CBR Muy Bueno. 
 
En la C-01 al 100% de su máxima densidad seca a una penetración de 0.1’’, en 
la capa de base (ver tabla N°03), presenta un C.B.R de 22%, no cumpliendo con 
los requerimientos del Manual de Suelos, Geotecnia y Pavimentos el cual indica 
que debe cumplir un CBR≥ 80%; en la capa de subbase , presenta un C.B.R de 
21%, no cumpliendo con los requerimientos del Manual de Suelos, Geotecnia y 
Pavimentos el cual indica que debe cumplir un CBR≥ 40%; en la capa de 
subrasante , presenta un C.B.R de 17%, cumpliendo con los requerimientos del 
Manual de Suelos, Geotecnia y Pavimentos el cual indica que la categoría está 
en el rango (CBR≥ 10% a CBR<20%), presentando un CBR Bueno. 
 
Según ensayo de densidad de campo, en la C-01 la base presenta una 
compactación de 95% y la subbase un 86.9%, no cumpliendo con los 
requerimientos del Manual de Suelos, Geotecnia y Pavimentos el cual indica que 
debe presentar un 100%, la subrasante presenta un 73.7%, y de acuerdo al 




En la C-05 la base presenta una compactación de 81.2% y la subbase un 70.2%, 
no cumpliendo con los requerimientos del Manual de Suelos, Geotecnia y 
Pavimentos el cual indica que debe presentar un 100%, la subrasante presenta 
un 69.6%, no cumpliendo con los requerimientos del Manual de Suelos, 
Geotecnia y Pavimentos el cual indica que debe presentar un 95%. 
 
De los resultados obtenidos de los ensayos de granulometría; se puede decir 
que el tipo de suelo según la clasificación AASHTO está conformado de material 
de tipo A1-a con un porcentaje de 33.33%(piedras, grava y arena, pasantes por 
el tamiz de 2mm, 0.5 mm y 0.08 mm), de igual manera el material de tipo A1-b 
con un porcentaje de 33.33%(piedras, grava y arena, pasantes por el tamiz de 
0.5 mm y 0.08 mm) ; seguidamente el material tipo A2-4 (grava y arena limosa o 
arcillosa) con un porcentaje de 26.7%, en tercer caso se encuentra material tipo 
A-4 (suelos limosos) con un porcentaje de 6.7%. Por otro lado, la muestra el 
estrato predominante en la zona de estudio según clasificación SUCS, teniendo 
como resultado que está conformado por material del tipo SM (materiales finos 
sin plasticidad o plasticidad muy baja) con un porcentaje de 40%, seguidamente 
por el material tipo SP (arena mal graduado con grava poco o nada material de 
finos) con un porcentaje de 26.67%, seguido de un material tipo GM (grava 
limosa) con un porcentaje de 13.33% y también el tipo GW-GM (grava bien 
gradada y grava con limo) con un porcentaje de 13.33% y por último el tipo ML 
(limos orgánicos y arenas muy finas) con un porcentaje de 6.67; como 
consecuencia que los materiales utilizados no cumplen con las características 
necesarias según clasificaciones antes mencionadas es por ello la presencia de 
las patologías predominantes como el Agrietamiento en Bloque y Grietas 
longitudinales y transversales, los cuales fallan por la deficiencia de losd 





1. La carretera Chimbote-Cambio Puente, tramo calle Angamos hasta el km 
9+000, es una carretera de segunda clase que cuenta con un IMDA de 1642 
veh/día, la cual cuenta con 5,570 metros de longitud y tiene una calzada de 
dos carriles de 3,65 m de ancho cada uno. 
2.  Se identificaron las patologías mecánicas, físicas y químicas obteniendo los 
siguientes resultados: dentro de las patologías mecánicas se identificó un 
0.57% de piel de cocodrilo, un 25.11% de agrietamiento en bloque, un 
12.39% de grieta de borde y un 24.88% de grietas longitudinales y 
transversales; las patologías físicas identificadas fueron un 0.07%de 
parcheo y un 0.37% de huecos y finalmente las patologías químicas 
identificadas fueron un 21.92% de pulimento de agregados y 1.57% de 
desprendimiento de agregados. 
3. Se determinó que el CBR en la C-01 y C-05 de la base y subbase no cumplen 
ya que se encuentran debajo de lo permisible según el Manual de Suelos, 
Geotecnia y Pavimentos con valores de 35%, 28% y 21%, 21% 
respectivamente. Otro factor influyente fue la Densidad de Campo que en la 
C-01 y C-05 de la base, subbase y subrasante, no presentan los requisitos 
que indica el Manual de Suelos, Geotecnia y Pavimentos con valores de 
95%, 86.9%, 73.7% y 81.2%, 70.2%, 69.6% respectivamente. De los 
resultados obtenidos de los ensayos de granulometría; se puede afirmar que 
el tipo de suelo según la clasificación AASHTO está conformado de material 
de tipo A1-a (piedras, grava y arena). Por otro lado, la clasificación según 
SUCS que presenta la zona de estudio, está conformado por material del 
tipo SM (materiales finos sin plasticidad o plasticidad muy baja). 
4. Se elaboró la propuesta de solución, la cual consiste en el Mejoramiento de 
la carretera en estudio, para lo cual se determinó una nueva estructura: 2” 
de carpeta de rodadura, 8” de base y 8” de subbase; y demandará un costo 
de S/ 3´463,912.33 (Son: Tres millones cuatrocientos sesenta y tres mil 






1. A corto plazo, se recomienda tomar acciones de mantenimiento para reducir la 
incidencia de las patologías y así brindar seguridad al tránsito vehicular. 
2. Para ejecutar una obra de infraestructura vial se deben seguir los estándares 
de calidad, se deben cumplir las especificaciones técnicas de los procesos 
constructivos y usar el material adecuado para dicho fin. Se debe tener un 
control de la compactación de la Sub Rasante, Base y Sub Base, por medio de 
los ensayos de densidad de campo, la compactación mínima aquerida será del 
95% en la Sub Rasante, en la Sub Base y Base será del 100%. 
3. A largo plazo, se recomienda poner en marcha el proyecto de mejoramiento de 
la estructura del pavimento flexible de la carretera Chimbote - Cambio Puente, 
tramo calle Angamos hasta el km 9+000. 
4. Se recomienda a realizar futuras investigaciones en donde se analice y 






7.1. Diseño de pavimento flexible 
 
Este procedimiento se basa en modelos que fueron desarrollados en función 
de la performance del pavimento, las cargas vehiculares y resistencia de la 
subrasante para el cálculo de espesores. 
 
El método AASHTO-1993 para el diseño de pavimentos flexibles, se basa 
primordialmente en identificar el Numero Estructural requerido (SNR)”, en 
base al cual se identifican y determina un conjunto de espesores de cada capa 
de la estructura del pavimento, que pueda soportar el nivel de carga solicitado. 
 
7.2. Parámetros de diseño 
7.2.1. Carga de tráfico vehicular 
 
De acuerdo al estudio de tráfico se determinaron las cargas equivalentes 
acumuladas para un periodo de diseño de 20 años con una tasa de 
crecimiento de 5%. El ESAL en el carril de diseño es 858,912 ejes 









Para el caso del tráfico y del diseño de pavimentos flexibles, la carretera 
a ser diseñada está dentro de la categoría de Caminos de bajo volumen 




Tabla Nº 06: Número de Repeticiones Acumuladas de Ejes 
Equivalentes de 8.2t, en el Carril de Diseño. 
 
 
7.2.2. Características de la subrasante 
 
Se eligió el CBR de la subrasante de la Calicata 5, ubicada en la categoría 
S3: Subrasante Buena igual a 17%. 











A partir de esta ecuación se deprenden las siguientes variables: 
 
7.3.1. Módulo de Resilencia (MR) 
 
El módulo de resiliencia es una medida de la propiedad elástica de los 
suelos que reconoce a su vez las características no lineales de su 
comportamiento. 
La guía AASHTO propone el uso de la conocida correlación con el CBR: 
MR (psi)= 1500 x CBR CBR < 10% Ecuación Guía AASHTO 
MR (psi)= 3000 CBR0.65 10% < CBR < 20% Formula Sudafricana 
 
Mr = 4326xlnCBR + 241 Suelos Granulares Ecuación Guía AASHTO 
 
El Método AASHTO 2002 propone una fórmula de correlación del Módulo de 
Resiliencia con el CBR que rige para todos los casos 
Mr (psi)= 2555 * CBR0.64 
 
Aplicando la formula tenemos: 
 
(𝑝𝑠𝑖) = 2555𝑥 (17)0.64 = 15663.12 𝑝𝑠𝑖 
 






El método AASHTO incorpora el criterio de la confiabilidad (%R) que 
representa la probabilidad que una determinada estructura se compone, 
durante su periodo de diseño, de acuerdo con lo previsto. 
 




7.3.3. Desviación Estándar Normal (Zr) 
 
Representa el valor de la Confiabilidad seleccionada, para un conjunto de 
datos de una distribución normal. Para un nivel de confiabilidad del 90%, 
se tiene una desviación estándar normal (Zr) igual a -1.282. 
Tabla Nº 09: Determinación de la desviación estándar normal (ZR) a partir 





7.3.4. Desviación Estándar Combinada (SO) 
 
Es un valor que toma en cuenta la variabilidad esperada de la predicción 
del tránsito y de los otros factores que afectan el comportamiento del 
pavimento; como, por ejemplo, construcción, medio ambiente, 
incertidumbre del modelo: La Guía AASHTO recomienda adoptar para 
pavimentos flexibles, valores de So comprendidos entre 0.40 y 0.50. 
 
Se adopta para este diseño el valor promedio de S0 = 0.45, de acuerdo a lo 
establecido por el MTC. 
 




7.3.5. Índice de Serviciabilidad Presente (PSI) 
 
Es la condición necesaria de un pavimento para proveer los Usuarios un 
manejo seguro y confortable en un determinado momento. La medida de 
serviciabilidad es el Índice de Serviciabilidad presente (PSI) que varía entre 
0 (carretera intransitable) y 5 (carretera en perfectas condiciones). 
 
7.3.5.1. Serviciabilidad Inicial (Pi) 
 
La serviciabilidad Inicial (Pi) es la condición de una vía recientemente 
construida. 
 









7.3.5.2. Serviciabilidad Final o Terminal (Pt) 
 
La serviciabilidad Terminal (Pt) es la condición de una vía que ha 
alcanzado la necesidad la necesidad de algún tipo de rehabilitación o 
reconstrucción. 
 
El índice de serviciabilidad inicial es 2.00 en función a los datos 
obtenidos. 
 





SN=a1 x D1 + a2 x m2 x D2 + a3 x m3 x D3 
7.3.6. Variación de Serviciabilidad (𝛥PSI) 
 
ES la diferencia entre la Serviciabilidad Inicial y Terminal asumida para el 
proyecto en desarrollo. 
Entonces se tiene la siguiente ecuación: 
 
𝛥𝑃𝑆𝐼 = P𝑜– P𝑡 
Remplazando los valores en la ecuación se tiene: 
𝛥𝑃𝑆𝐼 = 3.80 - 2.00=1.80 
 
Por lo tanto, la variación de Serviciabilidad es de 1.80. 
 
7.3.7. Numero Estructural (SN) 
Los datos obtenidos y procesados se aplican a la ecuación de diseño 
AASHTO y se obtiene el Numero Estructural, que presenta el espesor 
total del pavimento a colocar y debe ser transformado al espesor efectivo 
de cada una de las capas que lo constituirán, o sea de la capa de 
rodadura, de base y de subbase, mediante el uso de los coeficientes 




a1, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y 
subbase, respectivamente. 
d1, d2, d3 = espesores (en centímetros) de las capas: superficial, base y 
subbase, respectivamente. 





7.3.8. Coeficiente de Drenaje 
Representa el porcentaje del tiempo durante el Período de Diseño, que 
las capas del pavimento (Base y Sub-base) estarán expuestas a niveles 
de humedad cercanos a la saturación, el cual depende de la pluviosidad 
del sitio, de la topografía del terreno, de la composición granulométrica del 
terreno natural y del riesgo que ofrezcan los servicios de agua y desagüe. 
En este caso se adopta un valor de coeficiente de drenaje (mi) = 1.15, 
correspondiente a una calidad de drenaje aceptable en un tiempo de 
riesgo estimado entre 1 y 5%. 
 






7.4. Alternativa: carretera pavimentada a nivel sub base, base y carpeta asfáltica 
 
7.4.1. Numero Estructural Requerido 
 
El cálculo del Numero Estructural Requerido se realizó utilizando la hoja de 
cálculo Diseño de Pavimento Flexible - Método AASHTO 93 (Basado en el 
Manual de Carreteras 2014 – Perú) 
 




El Número Estructural Requerido es de 3 usando la iteración manual y 





Figura Nº 03: Cálculo del Numero Estructura Requerido usando el Ábaco AASHTO. 
 
Empleando el Abaco AASHTO, se tiene que el Número Estructural Requerido es 2.55. 




7.4.2. Índices Estructurales 
 
El valor del coeficiente de equivalencia de la carpeta asfáltica se obtiene de 
la Fig. 3.2 para un módulo elástico de la mezcla asfáltica estimado en 
450,000 psi. 
 
Figura Nº 04: Chart for estimating structural layer coefficient of dense 

























Fuente: AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993. 
 
Según la Figura Nº 04, El coeficiente estructural de la carpeta asfáltica a1, 




Figura Nº 05: Variation in Granular Base Layer (a2) with Various Base 
Strength Parameters (3). 
 
 
Fuente: AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993. 
 
Según la Figura Nº 05, El coeficiente estructural de la base a2, usado para 




Figura Nº 06: Variation in Granular Subbase Layer Coefficient (a3) with 
Various Subbase Strength Parameters (3). 
 
 
Fuente: AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993. 
 
Según la Figura Nº 06, El coeficiente estructural de la subbase a3, usado 




De esta manera se tienen los siguientes coeficientes 
 
- Primera Capa: Corresponde a la Mezcla Asfáltica en Caliente con un 
Módulo de Elasticidad de 450,000 Lb/pulg² y coeficiente estructural a1 de 
0.44/pulg.; valor que se estimó en la Figura N° 01 denominado “Variación 
de a1 en función del Módulo de Elasticidad del Concreto Asfáltico”. 
- Segunda Capa: Corresponde a una Base Granular, con CBR mínimo de 
80%, compactada al 100% de la MDS y coeficiente estructural a2 de 
0.13/pulg. Capa base recomendada para Tráfico ≤ 5´000,000 EE. 
 
- Tercera Capa: Corresponde a una Subbase Granular, con un CBR 
mínimo de 40% compactada al 100% de la MDS y coeficiente estructural 



















Figura Nº 09: Alternativas de los espesores de las capas de la estructura 




De las cinco Alternativas Propuestas se eligió la Alternativa 1, dado que 
presenta los espesores promedios empleados en las obras de 




7.5. Estructura Propuesta 
 
Carpeta de Rodadura : 5 cm = 2” 
Base : 20 cm = 8” 
Sub base : 20 cm = 8” 
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LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
 







La carretera Chimbote – Cambio Puente, tramo calle Angamos hasta el km 
9+000, fue pavimentada en el año 2004 y tiene 14 años de antigüedad 
aproximadamente; actualmente, presenta fallas en el pavimento flexible las 
cuales hacen que la vía no brinde seguridad al desplazarse, estas fallas 
pueden haberse producido por los años de servicio, el tránsito de vehículos 
pesados y el crecimiento poblacional. 
 
El estado de la carretera en estudio, sumado a la mala señalización, viene 
ocasionando malestar en los conductores porque causa problemas en sus 
vehículos y en consecuencia esto hace que se reduzca la vida útil de estos, 
por otro lado, esta situación viene generando inseguridad a los conductores y 
a las transeúntes de la zona dado que esto ha ocasionado que sucedan 
choques entre vehículos, animales, entre otros; generando pérdidas humanas 
y económicas. 
 
De esta forma el objeto de estudio (la carretera) presenta deterioros, siendo la 
carpeta de rodadura la que presenta patologías tales como piel de cocodrilo, 
grietas de borde, grietas longitudinales, pulimento de agregados, 
hundimientos entre otros. A partir del problema planteado nace este trabajo 
de investigación en donde se evaluará dicho pavimento flexible en toda su 








 -Índice Medio Diario 
Anual 
¿Cuál será el 
resultado 
General: El interés de realizar este trabajo de 
investigación se basó en la necesidad de 
conocer las posibles causas que dieron 
origen a las patologías que posee la 
estructura del pavimento flexible, 
determinar el nivel de deterioro y las 
propiedades físico--mecánicas del 
pavimento de la carretera en mención. 
Este estudio es muy importante porque a 
través de esta evaluación se fue posible 
plantear una propuesta de solución que 
contribuye a mitigar el problema, lo cual 
permitirá que los vehículos puedan 
transitar en una carretera cómoda y 
segura, cumplir con su vida útil y reducir 
la contaminación que estos generan; por 
otro lado brindará seguridad vial a las 
personas que día a día transitan por esta 
carretera y que en la actualidad están 
vulnerables a sufrir accidentes de tránsito 
debido al estado de la carretera. 
Esta investigación contiene una 
propuesta de solución económicamente 
viable, y que la información brindada sea 
un margen de referencia útil para la 
Municipalidad Distrital de Chimbote o 
para las entidades quienes estén a cargo 
de solucionar estos problemas viales, 
asimismo será de interés para 
estudiantes de universidades y toda 
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relativo de california. 
Proctor modificado, 
densidad de campo) 
 de la evaluación de 
la estructura del 
pavimento flexible 
de la carretera 
Chimbote- Cambio  
Puente, tramo 
calle Angamos  
hasta el 9+000? 
Evaluar la estructura del pavimento 
flexible de la carretera Chimbote-
Cambio Puente, tramo calle Angamos 
hasta el km 9+000. 
Específicos: 
- Determinar la clasificación por 
demanda de la carretera 
Chimbote Cambio Puente, tramo 
calle Angamos hasta el km 
9+000. 
- Identificar las patologías del 
pavimento flexible de la carretera 
Chimbote Cambio Puente, tramo 
calle Angamos hasta el km 
9+000. 
- Determinar las propiedades 
físico-mecánicas de la estructura 
del pavimento flexible de la 
carretera Chimbote Cambio 
Puente, tramo calle Angamos 
hasta el km 9+000. 
- Elaborar la propuesta de 
solución de la estructura del 
pavimento flexible de la carretera 
Chimbote Cambio Puente, tramo 




    




































































































































 JUICIO DE EXPERTOS 










































































































































































































































































































































































































































































































































I. ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO 
 
1.1. NOMBRE DEL PROYECTO 
 
“Mejoramiento de la estructura del pavimento flexible de la carretera Chimbote 





La Población del Centro Poblado Cambio Puente y Anexos se trasladan 
hacia la ciudad de Chimbote y a otras ciudades, por motivos de estudios, 
trabajo o para poder comercializar sus productos agrícolas, a través de la 
carretera Chimbote – Cambio Puente, tramo calle Angamos hasta el km 
9+000, la cual tiene 14 años de antigüedad aproximadamente. El estado de 
la carretera en estudio, sumado a la mala señalización, viene ocasionando 
malestar en los conductores porque causa problemas en sus vehículos y en 
consecuencia esto hace que se reduzca la vida útil de estos, por otro lado, 
esta situación viene generando inseguridad a los conductores y a las 
transeúntes de la zona dado que esto ha ocasionado que sucedan choques 
entre vehículos, animales, entre otros; generando pérdidas humanas y 
económicas. 
 
Ante la solicitud inminente de la población se ha elaborado el proyecto: 
“MEJORAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE 
LA CARRETERA CHIMBOTE - CAMBIO PUENTE, TRAMO CALLE 
ANGAMOS HASTA EL KM 9+000, DISTRITO  DE  CHIMBOTE-SANTA- 
ANCASH”, el cual permitirá mejorar la calidad de vida de los habitantes de 
la zona en estudio, con lo cual se permitirá mejorar la infraestructura vial y 
dar mayor dinamismo al sector transporte con el mejoramiento de los 
servicios de transitabilidad, contribuyendo a la solución de problemas del 
sector y el consiguiente desarrollo socio económico de la ciudad y la región. 
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1.3. ESTADO ACTUAL 
 
La carretera Chimbote – Cambio Puente, tramo calle Angamos hasta el km 
9+000, tiene 14 años de antigüedad aproximadamente. 
 
La estructura de esta carretera no presenta una buena compactación y a 
nivel superficial presenta diversas patologías con niveles de severidad baja, 




El presente proyecto se ubica en la Prolongación Buenos Aires (TRAMO 
CALLE ANGAMOS – KM 9+000) Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, 
Departamento de Ancash. 
Departamento : Áncash 
 
Provincia : Santa 
 
Distrito : Chimbote 
 
Localidad : C.P.M. Cambio Puente 
 
Altitud Promedio : 92.50 – 167.50 M.S.N.M. 
Temperatura Medias Anuales : 24 – 32 ° C 
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“MEJORAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA 
CHIMBOTE - CAMBIO PUENTE, TRAMO CALLE ANGAMOS HASTA EL KM 9+000, 
DISTRITO DE CHIMBOTE-SANTA-ANCASH” 







1.5. TOPOGRAFÍA DEL TERRENO 
 
La topografía que se presenta en esta zona tiene pendientes mínimas que 
no superan el 10%. 
1.6. TIPO DE SUELO 
 
El suelo del área en la zona donde se desarrollará el presente proyecto está 
conformado por arena mal graduada de color beige claro, no conteniendo 
material plástico, no se cuenta con napa freática. 
 
1.7. CLIMA Y GEOLOGÍA 
 
A nivel geográfico el clima de la zona es cálido y húmedo en los meses de 
verano, estimándose que la temperatura máxima llega a los 32°C y la mínima 
a los 12°C, con una temperatura promedio anual de 22°. 
 
De otro lado la precipitación pluvial es casi nula, no sobrepasas los 30mm 
en promedio anual, la cual está relacionada con la formación de la alta 
nubosidad que existe en el invierno, precipitando finas garuas debido a la 
conocida influencia de las aguas frías marinas que bordean la costa peruana. 
 
1.8. CARACTERÍSTICAS URBANAS 
 
1.8.1. VÍAS DE ACCESO 
 
La carretera Chimbote - Cambio Puente, tramo calle Angamos hasta el 
km 9+000 se ubica a 6 minutos del Centro de Chimbote y a 2 minutos 
del Centro Poblado Cambio Puente. 
 
Las vías de acceso al Sector donde se ejecutará el proyecto cuenta con 
acceso vehicular la misma que recorre el siguiente orden o ruta: 
 
Ruta 01: Prolongación Buenos Aires (Desde Chimbote) 
Ruta 02: Entrada de Cambio Puente 
Ruta 03: Prolongación Buenos Aires (Desde Los Anexos) 
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La Población Demandante Efectiva asciende aproximadamente a 3702 
habitantes que viven en el área de estudio. 
En la actualidad el 100% de la población demandante efectiva y/o 
beneficiarios directos; no cuentan con los servicios básicos de 
abastecimiento de agua potable y desagüe, pero si cuentan con el 




El C.P. de Cambio Puente está clasificado como Zona Urbana, contando 
con un total de 3,702 habitantes (1,064 familias), según el Censo 
Poblacional INEI – 2007, siendo su actividad económica predominante 
la agricultura y su comercialización, actividad conformada por el 34.97% 
de la población, contando con arroz, palto, algodón, ají páprika, maíz, y 
frijol canario como sus cultivos más importantes. 
 




Las viviendas que actualmente se puede presenciar, el 70 % de las 
viviendas están construidas con material noble, con albañilería confinada 
y techo aligerado. 
 
1.8.5. SERVICIOS PÚBLICOS 
 
En la actualidad el centro poblado Cambio Puente, no cuenta con 
sistema de agua potable y desagüe. 
 
El servicio de energía eléctrica es brindado por HIDRANDINA, las 
conexiones son aéreas, en gran parte de los casos hay un medidor por 
domicilio, el servicio se da a nivel domiciliario y a nivel público. 
 
La Radio es el principal medio de comunicación, un 95% de la población 
tiene acceso a ella; la televisión es otro medio de comunicación 
importante, un 90% de la población posee este equipo, a las cadenas 
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importantes de lima se le suman las cadenas radiales de la región, 
existen entre otros servicios de locutorio e internet, además una parte de 
la población cuenta teléfonos celulares, por lo que es captada la señal 
de los principales proveedores de servicios de Telefonía Móvil. 
 
En el área de influencia del proyecto existen centros educativos que 
brindan el servicio de educación básica regular a nivel inicial, primaria y 
secundaria, mas no superior, esto hace que la población estudiantil 
tenga que realizar viajes en unidades tipo colectivo hacia los centros 
educativos superiores más cercanos, el tiempo de viaje promedio es de 
20 a 45 minutos. 
 
Los pobladores del área de estudio y/o área de influencia del proyecto, 
cuentan con una posta de Salud para la atención de sus enfermedades 
de la población. 
 
1.9. JUSTIFICACION DEL PROYECTO 
 
Como en la mayoría de los pueblos jóvenes y urbanizaciones de la ciudad 
de Chimbote, el problema de reposición, restauración y construcción de los 
pavimentos se incrementa como consecuencia del tiempo en servicio y 
factores externos que agravan la situación, ocasionando que las personas 
que día a día transitan por esta carretera estén vulnerables a sufrir 
accidentes de tránsito debido al estado de la carretera. 
 
Ante esta situación, es importante plantear un diseño de la estructura del 
pavimento flexible de la carretera en estudio, cuya finalidad es contar con 
una carretera cómoda y segura; dado que esta carretera es la principal vía 
de comunicación terrestre para las interconexiones entre el Centro Poblado 
Cambio Puente y Anexos con el Distrito de Chimbote; y para el desarrollo 
económico de los mismos. 
 
El servicio de seguridad de los peatones y transporte de pasajeros se verá 
favorecido en la medida que sus recorridos no serán interrumpidos, lo que 
cubrirá la demanda de la población de la zona con un mejor despliegue de 
las unidades vehiculares. 
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2.1.1. OBJETIVO PRINCIPAL 
 
Brindar un eficiente servicio vehicular en la carretera Chimbote - Cambio 
Puente, Tramo calle Angamos hasta el Km 9+000. 
 
2.1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Mejorar el pavimento flexible de la carretera Chimbote - Cambio 
Puente, Tramo calle Angamos hasta el Km 9+000. 
 Propiciar un tránsito peatonal y vehicular seguro. 
 
 Elevar el nivel de vida de la población con las mejoras físicas de la 
carretera. 
 Promover el desarrollo de la localidad mediante la ejecución de obras 
de infraestructura de desarrollo urbano. 
 Elevar el nivel de vida de los habitantes de la zona, quienes al tener 
una vía mejorada elevarán sus actividades comerciales. 
2.2. DESCRIPCION Y METAS DEL PROYECTO 
 
2.2.1. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 
El proyecto: ““Mejoramiento de la estructura del pavimento flexible de la 
carretera Chimbote - Cambio Puente, tramo calle Angamos hasta el km 
9+000, distrito de Chimbote-santa-Áncash”, establece la construcción de 
pistas con carpeta asfáltica en caliente de E=2” colocados sobre una 
capa de Sub Base Granular de E=0.20M. y una Base Granular de 
E=0.20M. 
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2.2.2. METAS DEL PROYECTO 
 
Colocación de 57,371m2 de pavimento flexible, con carpeta asfáltica 
en caliente E=2”. 
 
Pintado y señalización de pavimento de 5570 ml de línea continua y 
discontinua 
 
2.3. BASES DE DISEÑO 
 
Para el diseño del proyecto (Diseño de Pavimento) para Pavimentos 
Flexibles, se ha realizado mediante el Método AASHTO (GUIDE FOR 
DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURE) basado en ASSHTO Road Test, 
que consiste en identificar o encontrar el “Numero Estructura (SN)” para el 
pavimento flexible que pueda soportar el nivel de carga solicitado, los 
cálculos se realizan para un periodo de diseño de 20 años en la cual han 
sido calculados los espesores de la carpeta asfáltica, base y sub base. 
 
2.4. VALOR REFERENCIAL 
 
El monto del presupuesto asciende a S/ 3´463,912.33 (SON: TRES 
MILLONES CUATROCIENTOS SESENTA Y TRES MIL NOVECIENTOS 
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PRESUPUESTO 2301001 EVALUACIÓN DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA CHIMBOTE - CAMBIO PUENTE, TRAMO 
CALLE ANGAMOS HASTA EL KM 9+000 - PROPUESTA DE SOLUCIÓN - 2018 
Cliente CARBAJAL CANO ISAURA - LOPEZ GONZALES ARNOLD Tarjeta 0001 Nov-18   
Departamento ANCASH Provincia SANTA  Distrito NUEVO 
CHIMBOTE 
  





     
1.01.00 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 5.40 X 3.60 
m 
glb 1.00 950.81 950.81  
1.02.00 CASETA PROVISIONAL PARA OFICINA ALMACEN Y 
GUARDIANIA 
m2 16.00 34.40 550.47  
1.03.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS glb 1.00 1,200.00 1,200.00  
1.04.00 MANTENIMIENTO DE TRANSITO glb 1.00 6,027.94 6,027.94 8,729.22 
2.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES 
     
2.01.00 INSTALACION PROVISIONAL DE DEPOSITO PARA 
ASFALTO 
glb 1.00 800.00 800.00  
2.02.00 TRANSPORTE DE ASFALTO MC - 30 DE PLANTA VENTAS 
A OBRA 
glb 5,737.10 0.26 1,491.65  
2.03.00 TRAZO NIVEL Y REPLANTEO m2 57,371.00 1.55 88,821.09 91,112.74 
3.00.00 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 
     
3.01.00 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.00 2,857.00 2,857.00  
3.02.00 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00 369.60 369.60 3,226.60 
4.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
     
4.01.00 CORTE CON MAQUINARIA HASTA NIVEL DE SUB 
RASANTE 
m3 22948.4 5.78 132,641.75  
4.02.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQUETE 
15m3 
m3 28685.5 12.21 350,312.10  
4.01.00 REFINE Y COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 22,948.40 1.64 37,701.47 520,655.32 
5.00.00 PAVIMENTOS Y BERMAS 
     
5.01.00 SUB BASE GRANULAR (e = 0.20) m2 57,371.00 9.88 567,087.93  
5.02.00 BASE GRANULAR (e = 0.20) m2 57,371.00 8.32 477,445.74  
5.03.00 IMPRIMACION ASFALTICA CON MC-30 m2 57,371.00 4.16 238,669.03  
5.04.00 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=2'' m2 57,371.00 21.81 1,250,998.61  
5.05.00 SELLO ASFALTICO m2 57,371.00 6.35 364,087.58 1,853,755.22 
6.00.00 SEÑALIZACIÓN DE TRÁNSITO 
     
6.01.00 PINTADO DE PAVIMENTO (LINEA CONTINUA Y 
DISCONTINUA) 




     
 
2,487,727.90 
 GASTOS GENERALES 10%     248,772.79 
 UTILIDAD 
8% 




     
2,935,518.93 
 IGV 18%      528,393.41 
 
TOTAL PRESUPUESTO 
    
3,463,912.33 
  





Página : 1 
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DEL SANTA Fecha : Nov-18 
Análisis de precios unitarios 
Obra 2301001 EVALUACIÓN DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA CHIMBOTE - 
CAMBIO PUENTE, TRAMO CALLE ANGAMOS HASTA EL KM 9+000 - PROPUESTA DE SOLUCIÓN - 
2018 
Fórmula 01 PRESUPUESTO REFRERENCIAL Fecha 27/11/2018 
Partida 1.01.00 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 5.40 x 3.60m 
Rendimiento GLB/DIA M2/DIA Costo unitario directo por : M2 950.81 
 
Código Descripción Insumo 
Mano de Obra 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
470102 OPERARIO HH 1.00 4.00 21.01 84.04 
470104 PEON HH 1.00 8.00 15.33 122.64 
  
Materiales 
    206.68 
020105 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2'', 3'', 4'' KG  1.49 4.66 6.94 
20703001 HORMIGON M3  0.82 29.66 24.32 
213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I BOL  2.00 18.64 37.28 
430103 MADERA TORNILLO P2  47.49 5.93 281.62 
440321 GIGANTOGRAFIA 3.60X5.40m UND  1.00 305.08 305.08 
560103 PALOS DE EUCALIPTO 4''X6.00m UND  3.00 27.97 83.91 
  
Equipos 
    739.15 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.00 206.68 4.98 






CASETA PROVISIONAL PARA OFICINA ALMACEN Y GUARDIANIA 
























470104 PEON HH 1.00 0.20 15.33 3.07 
  
Materiales 
    7.27 
020105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG  0.25 3.78 0.95 
430103 MADERA TORNILLO P2  2.54 2.94 7.47 
440321 TRIPLAY DE 4'x8'x 4 mm PLN  0.35 17.01 5.91 
560103 CALAMINA GALVANIZADA DE 0.83X6´ PLN  0.90 14.00 12.60 
  
Equipos 
    26.92 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO  3.00 7.27 0.22 






MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO 




























MANTENIMIENTO DE TRANSITO 

























470104 PEON HH 1.00 8.00 15.33 122.64 
  
Materiales 
    290.72 
2120011 SOPORTE PARA CINTA SEÑALIZADORA UND  40.00 14.36 574.40 
43400038 PANEL INFORMATIVO UND  50.00 50.00 2,500.00 
44050007 TRANQUERA DE MADERA TIPO BARANDA UND  10.00 180.00 1,800.00 
46000053 MALLA DE SEGURIDAD RLL  10.00 36.35 363.50 
93010002 CONO DE FIBRA DE VIDRIO 
FOSFORESCENTE 
UND  10.00 20.25 202.50 
94010003 CINTA SEÑALIZADORA AMARILLO RLL  10.00 28.81 288.10 
  
Equipos 
    5,728.50 




       8.72 
Partida 2.01.00 
 
INSTALACION PROVISIONAL DE DEPOSITO PARA ASFALTO 
 
Rendimiento GLB/DIA Costo unitario directo por : GLB 800.00  
Código Descripción Insumo 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
 Materiales       
300201 DEPOSITO P/ALMACENAR 
AGUA 
 UND  1.00 800.00 800.00 






TRANSPORTE DE ASFALTO RC - 250 DE PLANTA VENTAS A OBRA 
 
Rendimient 2,500.00 GLN/DIA Costo unitario directo por : GLN 0.26  
Código Descripción Insumo 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
 Equipos       
970101 CAMION CISTERNA 3000 GL  HM 1.00 0.00 80.00 0.26 
       0.26 
Partida 2.03.00 
 
TRAZO NIVEL Y REPLANTEO 
   
Rendimient 500.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 1.55  
Código Descripción Insumo 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
 Mano de Obra       
147000032 TOPOGRAFO  HH 1.00 0.0160 23.69 0.38 
470104 PEON  HH 2.00 0.0320 15.33 0.49 
       0.87 
 Materiales       
46000053 CORDEL  M  0.05 0.25 0.01 
93010002 YESO 20KG  BOL  0.0150 4.23 0.060 
94010003 ESTACA DE MADERA 
TORNILLO 
 P2  0.0200 5.00 0.10 
       0.17 
 Equipos       
337010001 MIRAS Y JALONES  HM 1.00 0.02 5.00 0.08 
337540001 TEODOLITO  HM 1.00 0.02 15.00 0.24 
349190001 NIVEL TOPOGRAFICO  HM 1.00 0.02 10.00 0.16 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES  %M
O 
 3.00 0.87 0.03 
       0.51 
Partida 3.01.00 
 
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 
  
Rendimient 125.00 ML/DIA Costo unitario directo por : ML 2,857.00  
Código Descripción Insumo 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
 Materiales       
2070700004 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL GLB 1.00 1.00 2,857.00 2,857.00 
       2,857.00 
Partida 3.02.00 
 
EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 
  
Rendimient 125.00 ML/DIA Costo unitario directo por : ML 369.60  
Código Descripción Insumo 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
 Materiales       
2070700005 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL GLB 1.00 1.00 369.60 369.60 
       369.60 
Partida 4.01.00 
 
CORTE CON MAQUINARIA HASTA NIVEL DE SUB RASANTE 
 
Rendimient 125.00 ML/DIA Costo unitario directo por : ML 5.78  
Código Descripción Insumo 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
 Mano de Obra       
470104 PEON  HH 1.00 0.06 15.33 0.98 
       0.98 
 Equipos       
349040092 CARGADOR FRONTAL S/LLANTAS 125-
155 HP 3 
HM 1 0.0267 185 4.94 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES  %M
O 
 3.00 0.98 0.03 
       4.97 
Partida 4.02.00 
 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQUETE D = 5 Km 
 
Rendimient 30.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 12.21  
Código Descripción Insumo 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
 Mano de Obra       
470104 PEON  HH 1.00 0.27 15.33 4.09 




 Equipos       
370101 HERRAMIENTAS MANUALES  %MO  3.00 4.09 0.12 
950101 CAMION VOLQUETE 4X2 140 - 210 HP 6 m3 HM 1.00 0.27 30.00 8.00 
       8.12 
Partida 4.03.00 REFINE Y COMPACTACION DE SUBRASANTE 
  
Rendimient 250.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 1.64  
Código Descripción Insumo 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
 Mano de Obra       
470102 OPERARIO  HH 1.00 0.03 21.01 0.67 
470104 PEON  HH 1.00 0.03 15.33 0.49 
       1.16 
 Equipos       
481501 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO 
PLANCHA DE 7H 
HM 1.00 0.03 15.00 0.48 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES  %MO  3.00 1.16 0.03 
       0.48 
Partida 5.01.00 SUB BASE GRANULAR (e = 0.20) 
  
Rendimient 100.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 9.88  
Código Descripción Insumo 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
 Mano de Obra       
470102 OPERARIO  HH 0.25 0.0011 21.01 0.02 
470103 OFICIAL  HH 1.00 0.0044 17.03 0.07 
470104 PEON  HH 6.00 0.0267 15.33 0.41 
       0.51 
 Materiales       
050408 AFIRMADO PUESTO EN OBRA  M3  0.25 25.00 6.25 
390500 AGUA  M3  0.20 8.00 1.60 
       7.85 
 Equipos       
370101 HERRAMIENTAS MANUALES  %MO  3.00 0.51 0.02 
481501 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO 
PLANCHA DE 7H 
HM 0.25 0.0011 20.00 0.02 
349090000 MOTONIVELADORA DE 125 
HP 
 HM 1.00 0.0044 180.00 0.79 
349110093 RODILLO VIBRAT. AUTOP. 
100-135HP 
 HM 1.00 0.0044 160.00 0.70 
       1.53 
Partida 5.02.00 BASE GRANULAR (e = 0.20) 
   
Rendimient 100.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 8.32  
Código Descripción Insumo 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
 Mano de Obra       
470102 OPERARIO  HH 0.25 0.0011 21.01 0.02 
470103 OFICIAL  HH 1.00 0.0044 17.03 0.07 
470104 PEON  HH 6.00 0.0267 15.33 0.41 
       0.51 
 Materiales       
050408 AFIRMADO PUESTO EN OBRA  M3  0.1875 25.00 4.69 
390500 AGUA  M3  0.20 8.00 1.60 
       6.29 
 Equipos       
370101 HERRAMIENTAS MANUALES  %MO  3.00 0.51 0.02 
481501 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO 
PLANCHA DE 7H 
HM 0.25 0.0011 20.00 0.02 
349090000 MOTONIVELADORA DE 125 
HP 
 HM 1.00 0.0044 180.00 0.79 
349110093 RODILLO VIBRAT. AUTOP. 
100-135HP 
 HM 1.00 0.0044 160.00 0.70 
       1.53 
Partida 5.03.00 IMPRIMACION ASFALTICA EN REPOSICION DE PAVIMENTOS 
 
Rendimient 1,920.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 4.16  
Código Descripción Insumo 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
 Mano de Obra       
470102 OPERARIO  HH 1.00 0.0025 21.01 0.05 
470104 PEON  HH 8.00 0.0200 15.33 0.31 
       0.36 
 Materiales       
130006 ASFALTO MC-30  GLN  0.32 7.00 2.24 
309956 ESCOBA  UND  0.07 6.00 0.40 
530000 KEROSENE INDUSTRIAL  GLN  0.08 12.00 0.96 




 Equipos       
490396 COCINA DE ASFALTO DE 320 
GLS 
 HM 1.00 0.00 45.00 0.19 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES  %MO  3.00 0.36 0.01 
       0.20 
Partida 5.04.00 CARPETA ASFALTICA EN CALIENT E=5 CM. 
  
Rendimient 250.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 21.81  
Código Descripción Insumo 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
 Mano de Obra       
470102 OPERARIO  HH 1.00 0.03 21.01 0.67 
470103 OFICIAL  HH 5.00 0.16 17.03 2.72 
470104 PEON  HH 5.00 0.16 15.33 2.45 
       5.85 
 Materiales       
050035 PIEDRA PARA ASFALTO TNM 
3/4" 
 M3  0.04 40.00 1.40 
050104 ARENA GRUESA  M3  0.04 35.00 1.26 
       2.66 
 Equipos       
490396 COCINA DE ASFALTO DE 320 
GLS 
 HM 1.00 0.03 45.00 1.44 
495702 RODILLO NEUMATICO AUTOP.81-110 HP 
5.5-20TN 
HM 1.00 0.03 115.00 3.68 
910106 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. HM 1.00 0.03 100.00 3.20 
910108 CARGADOR S/LLANTAS 100-110 HP 2 - 2.5 
YD3. 
HM 1.00 0.03 150.00 4.80 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES  %MO  3.00 5.85 0.18 
       13.30 
Partida 5.05.00 SELLO ASFALTICO 
   
Rendimient 2,500.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 6.35  
Código Descripción Insumo 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
 Mano de Obra       
470102 OPERARIO  HH 1.00 0.0025 21.01 0.05 
470103 OFICIAL  HH 1.00 0.0200 17.03 0.34 
470104 PEON  HH 10.00 0.03 15.33 0.49 
       0.88 
 Materiales       
050110 ARENA GRUESA GRANULOMETRIA MED. 
DESG 
M3  0.01 60.00 0.82 
130006 ASFALTO MC-30  GLN  0.50 7.00 3.50 
       4.32 
 Equipos       
495501 COMPRESORA NEUMATICA 
DE 87 HP 
 HM 1.00 0.00 55.00 0.18 
495702 RODILLO NEUMATICO AUTOP.81-110 HP 
5.5-20TN 
HM 1.00 0.00 115.00 0.37 
495703 CAMION IMPRIMADOR DE 800 
GAL 
 HM 1.00 0.00 180.00 0.58 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES  %MO  3.00 0.88 0.03 
       1.15 
Partida 6.01.00 PINTADO DE PAVIMENTO(LINEA CONTINUA Y DISCONTINUA) 
 
Rendimient 2,500.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 1.01  
Código Descripción Insumo 
 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
 Mano de Obra       
470102 OPERARIO  HH 1.00 0.0160 21.01 0.3362 
470104 PEON  HH 2.00 0.0320 15.30 0.4896 
       0.83 
 Materiales       
337010001 TIRALINEAS  UND  0.01 15.68 0.16 
       0.16 
 Equipos       
370101 HERRAMIENTAS MANUALES  %MO  3.00 0.83 0.02 


















MANUAL  DE 
CARRETERAS 2013 
(suelos, geología, 
geotecnia y pavimentos) 
 
 SUBRASANTE 
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Conteo de vehículos por parte de los tesistas para 





















Conteo de vehículos por parte de los tesistas para 









Conteo de vehículos por parte de los tesistas para 








Conteo de vehículos por parte de los tesistas para 















Trazo con Yeso para la realización de la Calicata 
1.00x1.00m, debidamente con el EPP así como también los 






Realización de la Calicata 1.00x1.00m, debidamente con el 






Mostrando parte del perfil estratigráfico que presenta dicha 


































Mostrando parte del perfil estratigráfico que presenta dicha 





Mostrando parte del perfil estratigráfico que presenta dicha 

























Realización del cuarteo con el fin de obtener una muestra 




Secado al horno de una muestra significativa para el Ensayo 











Vertiendo el material lavado y posterior a ello secado en el 























Realizando el Ensayo de los límites de Atterberg en la copa 
casa grande, se puede observar que no logra juntarse 






Realizando el Ensayo de los límites de Atterberg en la copa 
casa grande, se puede observar que no logra juntarse 




Realizando el Ensayo de los límites de Atterberg en la copa 
casa grande, se puede observar que las pequeñas muestras 


































Secado al horno de una muestra significativa para el Ensayo 
de Proctor Modificado. 
 
Mezcla del material con agua en proporciones del 3%, 6%, 






























Mezcla del material con agua en proporciones del 3%, 6%, 





Material mezclado homogéneamente con el requerido 
porcentaje de agua y dividido en partes iguales para la 






Compactación del material sub dividido en 5 capas en el 
molde de Proctor Modificado. 
 




























































Densidad de campo con el cono de arena con la presencia y 












Papel filtro para la colocación en la parte inferior y superior 



































Compactación del material sub dividido en 5 capas en el 




Colocación de los diales en los moldes de CBR al ser 
























































































































































 PLANO DE UBICACIÓN Y 
LOCALIZACIÓN 
 PLANO DE CALICATAS 











































 ACTA DE APROBACION 










































































 FORMULARIO DE 
AUTORIZACION PARA LA 
PUBLICACION 
ELECTRONICA DE LA TESIS 
 FORMULARIO DE 
AUTORIZACION DE LA 
VERSION FINAL DEL 
TRABAJO DE 
INVESTIGACION. 
 
 
23
7 
 
 
 
23
8 
 
 
 
23
9 
 
 
24
0 
 
 
 
